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Die folgendon Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Elektrornechanische Fahrzeug-Brennslage 

(57) Die Erfindung betrifft eine elektrornechanische Fahr- 

zeug-Bremsanlage, bei welcher fur die Betriebsbremse 

sowie fur die Feststelibremse dieselben Reibungsbrems- 

elemente verwendet werden, wobei eine zugespannte 

Feststelibremse zumindest iiber einen gewissen Zeitraum 

nach erfolgter Zuspannung hinsichtlich ihrer Feststell- 

Wirkung Qberwacht und bei mangelhafter Wirkung auto- 

matisch nachgespannt wird. Es kann zur Oberwachung 

der Feststell-Wirkung die GroRe der auf das Reibungs- 

bremselement aufgebrachten Spannkraft u be rwacht wer- 
den. Alternativ oder zusatzlich kann das Fahrzeug selbst 

auf geringfugige Bewegung, hervorgerufen durch nicht 

ausreichende Feststell-Wirkung, hin Qberwacht werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei Betatigen der Fest- 
stelibremse zunachst nur eine Basishaltekraft aufge- 

bracht wird, die deutlich unterhalb ernes Maximalwertes 

fur die Zuspannkraft liegt, und wenn erst bei Erkennung 

einer mangelhaften Feststell-Wirkung die maximal mogli- 
\ che Zuspannkraft aufgebracht wird. 
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menten einc Verringerung der Fesistellbremswirkung, auch 
Feststell-Wirkung genannt, hervorruft bzw. hervorrufen 
kann. Demzufolge muB die • besagte Uberwachung prak- 
lisch auch nur flange durchgefuhrt. werden, bis sich die 
Reibungsbremselemente des (Krafl-)Fahrzeugs ausgehend 
von einer moglichen Maximaltemperatur auf (eine ubliche) 
Umgebungstemperatur bzw. auf eine sogenannte Nichtbe- 
Lriebs-Temperalur abgekiihlt. haben. Wird dann im Laufe 
dieser zeitlich begrenzten Uberwachung festgestellt, daB die 
sogenannte Feststellwirkung mangelhaft ist bzw. nicht mehr 
ausreichend sein konnte, so wird die (reduzierte) Zuspann- 
kraft erfindungsgemaB automatisch wieder vergroBert, d. h. 
es erfolgt gesteuert ein Nachspannen der Bremse(n). 
1 0012] Grundsatzlich bestehen verse hiedene Moglichkei- 
ten zur Oberpriifung der sog. Feststell-Wirkung. So kann 
zum einen direkt die GrdBe der auf das (oder die) Reibungs- 
bremselement(e) aufgebrachten Spannkraft Uberwacht wer- 
den. Voraussctzung hicrfiir ist ein clcktromcchanischcs 
Bremssystem, bei welchern die sogenannte Zuspannkraft, 
mit der Bremsbelage oder dgl. gegen eine Bremsscheibe 
oder dgl. angepreBt werden, sensierbar, d. h. meBbar ist. Fur 
eine sog. (vorzugsweise feste, ggf. aber auch variable) Uber- 
wachungszeit, die sich aus der Abkuhlkurve der Bremsan- 
lage ableiten lasst, kann dann der gemessene Zuspannkraft- 
WerL, der bei Belaugen der Feststellbremsanlage aufge- 
bracht wird, permanent (kontinuierlich) gemessen und auf 
Abweichungen vom Startwert hin iiberpruft werden, d. h. es 
kann ein Soll-Ist-Vergleich durchgefuhrt werden. 
[0013] Ist das Ergebnis dieses (in einer elektronischen 
Steuereinheit durchgefuhrten) Soll-Ist-Vergleiches derart 
daB die aktuelle Spannkraft oder Zuspannkraft der Rei- 
bungsbremselemente infolge der eingangs erlauterten ther- 
momechanischer Bewegungen von bspw. Bremsscheibe und 
Bremsbelagen um einen definierten Wert abgefallen ist, so 
kann der Aktuator nachgeregelt werden, und zwar bevorzugt 
soweit, bis der ursprunglich aufgebrachte Spannkraft- Wert, 
ggf. zuzuglich eines Sicherheitsaufschlags, wieder erreicht 
ist. 

[0014] In diesem Zusammenhang sei nochmals auf die 
eingangs bereits angesprochene DE 196 39 686 Al hinge- 
wiesen, in der eine elektromechanische Fahrzeug-Bremsan- 
lage mit einem Kraftsensor beschrieben ist. Mit diesem be- 
kannten Kraftsensor wird jedoch die vom aufgebrachten 
Bremsmoment erzeugte Umfangskraft an einer Brems- 
scheibe gemessen, wohingegen fur die vorliegende Erfln- 
dung direkt die Zuspannkraft oder Spannkraft gemessen 
werden soil, mit der die Reibungsbremselemente (bspw. 
Bremsscheibe und Bremsbelage) gegeneinander gepreBt 
werden. 

[0015] Eine andere Methode zur Uberprufung der soge- 
nannten Feststell-Wirkung einer elektromechanischen Fahr- 
zeug-Feststellbremse besteht darin, das Fahrzeug selbst auf 
eine geringfiigige Bewegung hin zu uberwachen, welche aus 
einer nicht ausreichenden Feststell-Wirkung resultiert oder 
resultieren konnte. Heutige, moderne Kraftfahrzeuge, bspw. 
PKWs, sind bereits mit einer Vielzahl von Sensoren ausge- 
stattet, so bei spiels weise u. a. auch mit Fahrzeugrad-Dreh- 
zahlsensoren in Verbindung mit einem Antiblockier-Regel- 
system fur die Bremsanlage. Diese (vorhandenen) Rad- 
Drehzahlsensoren konnen bereits dann eine Fahrzeug-Be- 
wegung sicher sensieren, wenn die Fahrzeug-Geschwindig- 
keit einen Minimal wert von 0,1 km/h ubersteigt. Durch Be- 
rechnung laBt sich nachweisen, daB auch bei ublichen Stei- 
gungen oder besser Gefallen ein tiblicher Personenkraftwa- 
gen bereits nach einer Strcckc von wenigen Zcntimctcrn 
wieder zum Anhalten gebracht werden kann, wenn nach Er- 
kennen einer Fahrzeugbewegung (mit Hilfe der Rad-Dreh- 
zahlsensoren) die Feststellbremse bzw. die elektromechani- 



sche Fahrzeug-Bremsanlage automatisch auf einen bevor- 
zugt maxirhalen Spannkraft-Wert nachgespannt wird, bei 
welchern dann die Reibungsbremselemente mit der maximal 
moglichen AnpreBkrafl aneinandergedriickt werden. 
5 [0016] In diesem Zusammenhang sei noch auf die ein- 
gangs ebenfalls bereits genannle DE 198 36 687 Al hinge- 
wiesen, in der eine Vorrichtung und ein Verfahren fur die 
fahrsituationsabhangige Betatigung einer elektrischen Fest- 
stellbremsanlage beschrieben ist. Um den Komfort eines 

to durch eine Betatigung der Feststellbremsanlage ausgeiosten 
Bremsvorganges zu erhohen und gleichzeitig Beeintrachti- 
gungen der Fahrstabilitat weitgehend zu vermeiden, wird 
neben weiteren Eingangssignalen dabei auch die Fahrge- 
schwindigkeit. des Kraflfahrzeuges berucksichtigt. Von einer 

15 Uberwachung einer einmal bereits zugespannten Feststell- 
bremsanlage ist hierin jedoch nicht die Rede. 
[0017] In Verbindung mit einer Oberwachung der zuge- 
spannten Feststellbremsanlage insbesonderc anhand einer 
Uberwachung des Fahrzeugs auf geringfiigige Bewegung 

20 wird nun eine vorteilhafte Weiterbildung beschrieben, die 
als situative Anpassung zur Minimierung der Feststell- 
bremskrafte im Bremsen- Aktuator bezeichnet werden kann. 
Demnach wird vorgeschlagen, alle automatisierten Fest- 
stellbremsvorgange wahrend einer Fahrt und bei Betatigen 

25 der Feststellbremsanlage bei Anwesenheit des Fahrers im 
Fahrzeug uber die Betriebsbremsfunktion durch Ansteuern 
samtlicher Aktuatoren der elektromechanischen Bremsan- 
lage darzustellen. Ziel ist dabei, eine derartige Verteilung 
der Haltekraft z wise hen den einzelnen Aktuatoren zu erzie- 

30 len, daB fiir jeden einzelnen Aktuator die von ihm aufzubrin- 
gende Spannkraft auf eine minimale sog. Basishaltekraft hin 
minimiert wird, um an diesen Aktuatoren Verbesserungen 
zu erreichen hinsichtlich Lebensdauer, Belastung etc. 
[0018] Verlasst nun der Fahrzeugfuhrer das Fahrzeug oder 
nimmt dieses auBer Betrieb, so werden zur Erzielung der 
Feststell-Funktion zunachst samtliche Aktuatoren auf ihre 
jeweilige minimale Basishaltekraft zugespannt und bevor- 
zugt mechanisch verriegelt. Es hat sich gezeigt, daB die Be- 
tragshohe dieser Basishaltekraft in der GroBenordnung von 

40 einem Drittel der moglichen Maximalkraft liegt. Bei Ver- 
wendung von zwei Aktuatoren fur die Feststellbremsfunk- 
tion reicht diese sogenannte Basishaltekraft aus, um einen 
teilbeladenen PKW an Steigungen bis ca. 25% sicher festzu- 
halten. Ein vollbeladener PKW steht dann an Steigungen bis 

45 17% sicher, so daB bereits mit der Basishaltekraft der 
grosste Teil aller iiberhaupt moglichen Situationen bereits 
abgedeckt ist. 

[0019] Zeigt sich nun, daB diese Basishaltekraft nicht aus- 
reicht, um das Fahrzeug sicher festzubremsen, d. h. wird 

50 bspw. ein Wegrollen des Kraftfahrzeugs insbesondere uber 
die aktiven Raddrehzahlsensoren erkannt, so konnen die 
Aktuatoren der elektromechanischen Feststell-Brernsanlage 
auf ihren Maximal wert nachgespannt werden, womit garan- 
tiert ist, dass dann das Fahrzeug sicher festgestellt ist und 

55 alle Zuspannreserven der Feststellbremsanlage mobilisiert 
sind. Mit dieser vorgeschlagenen Systematik ist es somit 
moglich, die Aktuatoren einer elektromechanischen Fahr- 
zeug-Bremsanlage wesentlich anforderungsgerechter aus- 
zulegen, d. h. zu dimensionieren, nachdem zunachst gene- 

60 rell nur die sogenannte Basishaltekraft eingestellt wird und 
nur in Ausnahmesituationen die maximal mogliche Zu- 
spannkraft eingestellt wird. Dabei ist diese vorgeschlagene 
Systematik grundsatzlich generell anwendbar, wenn die zu- 
gespannte Feststellbremse hinsichtlich ihrer Feststell-Wir- 

65 kung uberwacht wird, d. h. nicht nur dann, wenn das Fahr- 
zeug selbst auf geringfiigige Bewegung hin uberwacht wird. 
[0020] Selbstverstandlich kann dies sowie eine Vielzahl 
von Details durchaus abweichend von obigen Erlauterungen 
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